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       微分方程式を数値的に解くための数式の前処理について





























344 統計数理 第34巻 第2号 1986
のTay1or法は，Range－Kutta4段4次法と同程度から1／2の演算時間で同程度の精度を得る
ことができた．






     計算グラフを用いた数値計算のための数式処理システムの設計
                   千葉大学工学部山下  稔・吉田利信
 現在知られている数式処理システムとしてREDUCE，MACSYMAたどがある．これらのシ
ステムは，入力された数式に対して微分などの処理を行い，その結果を数式として出力する．し
かし，これらのシステムでは，数式を入力変数まで展開してしまうので出力される数式が膨大
になる事がよく起こる．また，その出力には，共通な因子が含まれている事も多い．したがっ
て，計算が効率よく行えるようだ数式を出力する数値計算のための数式処理システムの実現が
望まれる．
 最近，計算過程を表す計算グラフを用いた偏導関数の自動計算法が提案され舳，関数自身を
計算する手間の定数倍の手間で，正確な偏導関数の値が求まる方法が示された．この方法は，計
算グラフで表される計算過程に対して，偏導関数は“入力変数と出力変数とを結ぶ経路上に現
れる要素的偏導関数の積を，そのようたすべての経路について足し合わせる’’ことにより得ら
れるという考えに基づいている．また，偏導関数の自動計算法を用いたプリプロセッサ方式の
システムが作成されている3）’4〕’5）．
 そこで，数値計算のための数式処理システムとして，計算グラフを用いたシステムを試作し
た．この構造は，（1）数式を入力してその計算過程を計算グラフとしてシろテム内部に蓄える
部分，（2）その部分グラフにより表される複数の関数に対してそれらの偏導関数を求める過程
を計算グラフに追加する部分，（3）計算グラフから複数の関数の計算手順を出力する部分，及
び（4）不要になった部分グラフを削除する部分からたり，UTILISP1〕で記述されている．（1）
（2）（3）の部分の特徴は，
 （1） 数式を，単項または，2項の基本演算に分解して節点を作成する．その際，基本演算に
対応する節点が既に作られていれば，新たに節点を作り出さずに，その節点を対応させる．し
たがって，同じ基本演算については，1つの節点が対応することになる．また，γ十〇，γ＊1，
γ一γγ／γの基本演算についてはそれぞれγγ，O，1が対応するので節点を作り出さず，
σ一（一γ），（一σ）一（一γ）に対しではそれぞれσ十γγ一σを表す節点を作り出すなどの
簡略化を行なう．これらのことより，出力されたプログラムを実行する時の計算効率はよくた
る．しかし，結合，分配の法則に基づいた等価な節点でも，それらを異なる2つの節点として
作り出すという問題がある．例えば，（X1＊X2）＊X3とX1＊（X2＊X3）は数学的に等価
な節点であるのにそれぞれ異なる節点として作り出される．
 （2） この試作システムにおいて，偏導関数の自動計算法は“システムに蓄えられている計算
